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j Wij vervullen hier een aangenamen plicht met onzen 

^^ besten dank te betuigen aan den heer Prof, Th. Swarts. 

in wiens laboratorium onze proefnemingen gedeeltelijk 
uitgevoerd werden, alsook aan de heeren Prof, 
A. F. Renard, bestuurlid en PeTIT, bibliothecaris aan 
de Koninklijke Bibliotheek te Brussel, voor de welwillende 
dienstvaardigheid waarmede zij ons bibliographische 
inlichtingen hebben verstrekt. 



INLEIDING. 



In het leven van de plant kan het zaad beschouwd 
worden als een rusttoestand tusschen twee successieve 
generatiën, evenals het ei in het leven der dieren. In hot 
dierenrijk onderscheidt men levendbare en eierleggende 
soorten ; ook in het plantenrijk kan een dergelijk onder- 
scheid gemaakt worden. Maar terwyl bij de dieren de 
levendbarende soorten zeer talrijk zyn, vormen zij bij de 
planten een kleine minderheid. Als levendbarende planten 
kunnen wij de Rhizophora's der tropische gewesten 
noemen ; daarenboven kunnen sommige planten bij 
uitzondering levendbarend worden : aldus kunnen graan- 
korrels, in zeer regenachtige zomers, op de aren kiemen. 

Een zaad wordt voortgebracht door een zaadknop 
{macrosporangium, ovulum), waarin men gewoonlijk de 
volgende deelen onderscheidt : 1**) een hulsel, hetwelk uit 
één of twee eivliezen bestaat ; 2°) een inhoud leikern, 
nucellus) die samengesteld is uit celweefsel waarin eene 
grootecel, dekiemzah (mac7''ospore) onderscheiden wordt; 
3**^ een steeltje, de navelstreng (funzculus), waardoor de 
zaadknop met den zaoddrager (placenta) verbonden 
wordt. De plaats waar de nucellus met de eivliezen samen- 
hangt wordt eivoet (zaadmerk, chalaza) genoemd. De 
eivliezen vertoonen een kleine opening {zaadpoortje, 
micropylus) die de sfuifmeelbuizen toegang tot de kern 
verleent. l)oor het zaadpoortje wordt de plaats bepaald 
die eitop geheeten wordt. 

Na de bevruchting geeft de inhoud van den kiemzak het 
aanzijn aan de kiem (embryo) en aan het binnenkiemwit 
(endosperm), terwijl de nucellus het buitenkiemwit peris- 
perm) vormt. Uit de eivliezen ontstaat de zaadhuid 
spermoderm). 

In het zaad van JRicinas communis, eenigèn tijd na de 
bevruchting maar vóór de rijpheid, kunnen de bovenge- 
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noemde bestanddeelenvaneen volledig zaad onderscheiden 
worden. Bij sommige plantensoorten (b. v. Elettaria speet- 
osa), blijven de genoemde deelen tot het einde behouden ; 
het rijp zaad bestaat alsdan uit eene kiem, een binnen- en 
een buitenkiemwit en eene zaadhuid, — (behalve andere, 
bijgevoegde deelen, waarvan verder zal sprake zijn). 

Terwijl het zaad rijp wordt ontvangt het een zekere 
hoeveelheid voedingsstoffen van de moederplant. Deze 
stofiPen worden gedeeltelijk gebruikt als bouwstoffen tot 
de vorming van de kiem, en gedeeltelijk opgehoopt als 
reservestoffen in de beide deelen van het kiemwit. By de 
kieming wordt deze reserve verbruikt om in de eerste 
behoeften der jonge plant te voorzien. In verreweg de 
meeste gevallen verdwijnt echter het buitenkiemwit 
gedurende de ry pwording, en de geheele voorraad reserve 
wordt in het binnenkiemwit verzameld. Bij vele planten 
verdwijnt daarenboven het binnenkiemwit ; de geheele 
voorraad voedsel wordt alsdan in de kiem zelf opgehoopt. 
In dit geval zijn het schier altijd de zaadlobben die als 
voorraadkamers dienst doen, en daarbij groot en dik 
worden. Naar aanleiding daarvan brengt men defrijpe) 
zaden in twee groepen : de kiemwithoudende en de A-zem- 
witlooze zaden. (De laatstgenoemde bestaan in rijpen toe- 
stand alleen uit eene zaadhuid en in eene kiemj. 

Voorbeelden, l») Kiemwithoudende zaden : de Naaktzadigen, 
de Eenzaadlobbigen ; een aantal Tweezaadlobbigen, o. a. de Ranuncu- 
laceeën, Papaveraceeën, Euphorbiaceeën, Polygonaceëen, ümbelliferen, 
enz. — Het Kiemwit vertoont veel verscheidenheid wat inhoud en 
samenstelling betreft : het is meelachtig bij de Qramineeën en Polygo- 
naceëen, — olieachtig en vleezig bij Ridntts en Papaver, — hoornachtig 
bij PhoenioGf Phyielephas, Ooffea, vele ümbelliferen, — enz. 

Bij de meeste planten dezer groep bl^ft het binnenkfemwit alleen 
behouden (Coniferen, Oramineeën. Ranunculaceeën, Papaveraceeën). 
In minder talrijke gevallen wordt het buitenkiemwit alleen in het rijpe 
zaad aangetroffen {Agrostemna en andere Caryophyllaceeen : liier 
wordt het binnenkiemwit slechts door enkele cellen rondom het worteltje 
vertegenwoordigd). — Buiten- en binnenkiemwit blyven beide behouden 
in de rj^pe zaden van de Nymphaeaceeën, Zingiberaceeen {Zingiber, 
Eletteria, Curcuma), Piperaceeën (Cubeha ofpcinaJis^ Piper nigrum), 

29) Kiemwitlooze zaden : de meeste Tweezaadlobbigen behooren tot 
deze groep. 
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In de volgende hoofdstukken zullen wij uitvoerig 
handelen over de samenstelling van het zaad, over de 
reservestoffen en over de veranderingen welke deze stoffen 
gedurende de rijpwording en de kieming ondergaan, over 
de wijze waarop de reservestoffen in de kiem gebracht 
worden, enz. Thans willen wij de beteekenis van enkele 
technische uitdrukkingen uitleggen : 

De kieming van een zaad is het verschijnsel waardoor 
de kiem zich tot eene plant ontwikkelt. Daarbij wordt de 
kiem grooter ; zij verlaat de zaadhuid, en verbruikt den 
voorraad voedsel die in het zaad opgehoopt is. 

De woorden zaadhuid {spermoderma), kiem^wit (a/&w- 
men), binnenkiem^wit (endosperm), buitenkiem^wit 
(perisperm), kiem [embryo), zaadlob (cotyledo) werden 
hooger uitgelegd. 

Men noemt : 

Kiem^wortel (radicula) : den wortel der kiem ; — kiem- 
stengel {cauliculus) : den stengel der kiem ; —hals [collel) : 
de grens tusschen den kiemwortel en den kiemstengel. 

Hypocotyl (hypocotyle stengel, letterl : onderzaad- 
lobbige stengel), het gedeelte van den kiemstengel hetwelk 
zich tusschen den hals en de zaadlobben bevindt. Dit 
gedeelte is langer of korter ; bij de meeste monocotylen 
en bij sommige Dicotylen (b. v. Pisum, Phaseolus midti- 
florus), is het hypocotyl zeer kort, of het ontbreekt bijna 
volkomen. 

Epicotyl (epicotyle stengel, letterl. bovenzaadlobbige 
stengel) : het gedeelte van den kiemstengel hetwelk zich 
boven de zaadlobben bevindt ; men gebruikt dit woord in 
tegenstelling met hypocotyl. 

Primaire Stengelbladen (folia caulinaria primaria) : 
de eerste bladen, die boven de zaa-dlobben ontstaan 

Pluimpje (plumulu) : het epicotyl met de primaire 
stengelbladen, als een geheel beschouwd. 

Wij noemen kiemplant (Keimpflanze) de jonge plant 
van 't oogenblik dat de kieming begint tot dat de primaire 
stengelbladen volkomen uitgespreid zijn. Hier dient opge- 
merkt te worden dat sommige schrijvers aan dit woord 
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eene andere beteekenis geven. Haberlandt (643) (*) noemt 
een jonge plant, die de definitieve kenmerken der 
volwassen plant nog niet vertoont, eene « Keimplanze ». 
Volgens VAN Tieghem (1898) heeft de plant opgehouden 
eene « plantule » (= kiemplant) te zijn, zoodra de 
eerste bladen voor den dag komen. 



Onze verhandeling is op de volgende wijze ingedeeld : 

1® deel. — BiBLIOGRAPHIE. 

1® hoofdstuk : Lijst van boeken en verhandelingen 

omtrent de morphologie en de physio- 
logie der kieming. 

2® deel. — Morphologie. 

2® hoofdstuk : Algemeen overzicht van den bouw der 

zaden en kiem planten. 

3® » Algemeene voorwaarden der kieming ; 

beschutting van het zaad tegen scha- 
delijke uitwendige invloeden. 

3® deel. — Physische Physiologie der Kieming. 

4® hoofdstuk : Duur van het kiemvermogen en van de 

kieming. 
5® 99 Het opnemen van water. 

6® y^ Invloed van de temperatuur. 

T r> Invloed van de spanning der gassen. 

8* " Invloed van het licht. 

9® w Invloed van electriciteit en magnetismus. 

10^ r> Invloed der bijzondere eigenschappen der 

zaden. 



(*) De nummers verwezen naar de bibliographische Lijst : I^ hoofdstak 
van oDze verhandeling. 
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4« deel. — Schbikündigb Physiologie. 

!!• hoofdstuk : Invloed der scheikundige reagen tien. 

12* « De voorraad stoffen der zaden. 

13* » Het rusten der zaden. 

14" » De scheikundige veranderingen die gedu- 

rende de kieming in bet zaad tot stand 
komen. 

5" deel. — Biologie der Kieming. 



15* hoofdstuk : Biologische aanteekeningen omtrent de 

kieming. 
16® r> Teratologie der kieming. 



De resultaten onzer persoonlijke onderzoekingen wor- 
den uiteengezet in de volgende hoofdstukken : 

2® Hoofdst, : Vormleer der kiemplanten : beschrijving 
van de kieming van weinig of nog niet beschreven soorten, 
o. a. sommige Naaktzadigen, Coix lacryma, enz. 

9® Hoofdst. : Invloed van het licht op de kieming. 

11* Hoofdst. : Invloed van sommige stoffen op de kieming. 

Daarenboven nog eenige kleine aanteekeningen in de 
andere hoofdstukken. 
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1« HOOFDSTUK. 

LIJST VAN BOEKEN EN VERHANDELINGEN^*) 

omtrent de inorphologie en physiologie der kieming. 

(In deze lijst worden ook titels opgenomen van loerken, die ?ii''t 
rechtstreeks over de kieming handelen, maar die nochtans belangrijk zijn 
voor dit onderwerp. De nummers tasschen haakjes verwijzen naar de 
hoofdstukken van deze verhandeling). 

1. Abraham, M.» Bau und Entwickelungsgeschichte der Wand- 
verdickungen in den Samenoberhautzellen einiger Cruciferen. — 
Pringsh. Jahrb., 1885, 16, p. 599. (3) 

la. A b b e n e , Saggio sulla influenza della magnesia nella germina 
zione. —• Torino, 1838. (11) 

2. Accarie et Meurin, Journ. chim. med., 1883, p, 431. — [Reserve 
b|j Papaver] (12) 

2a. Acqua, Gam., Sulla forraazione dei granuli di amido. — Estr 
dall' Ann. del R. inst. bot. di Roma. 1894, 6. (12). 

3. Adanson, M., Families des plantes. — Paris, 1763. (2) 

4. Adrianowsky, A., Infiuence de la lumière sur la première 
période de germinatïon desgraines. — Buil. soc. bot. France, 1884. (8) 

5. — Wirkung des Lichtes auf das erste Stadium der Keimung der 
Samen. — Mitth. Land. und Forst. Akad. Petrowskoje, 1885, p. 171. (8) 

6. Alefeld, F., Ueber Iris. — Bot. Ztg. 1864. 22, p. 245. (2). 

7. Alessandri, P.E., La solanina nei frutti del Solanum 
Ihsanum. — BoU. farm. Roma, 1888. (12). 

8. A 1 o i , A . , Una piccola prova sulla germinazione dei vlnacciuli 
Americani. — Riv. viticultltal., 1881. 14, p. 438. (4). 

8a. — Deir influenza deir elettricita atmosferica sulla vegetazione 
della piante. — Buil. soc. bot. Ital., 1895, p. 188. (9). 

9. Alpine, M . , Ueber die Verwendung geschrumpfter Körner von 
rostigem Weizen als Saatgut. — Zeitschr. Pflanzenkrankh., 1892, 
p. 193. (10, 16) 

— Al ten , zie von Alten. 

(*) Met een byvoegsel. 
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10. Al t m an n , Oaffee von Lupintis angustifolins enth&lt Theobromin (A 
Oyon gyosi Kave) : Foldni velesi Erde keink, Budapest, 1879, n» 46. 
(mar Just's bot. Jahr. 1879. II, p. ?34). (12) 

— Ancor a , zie d'Ancora. 

11. Anderson, Journ. f. prakt Ghem. 58, p. 139. [Reserve bij 
Cannabis] (12) 

11a. Andoiiard, A., Développement de l'Arachide. — Oompt. rend. 
Paris, 1893, 117, p. 298.(14) 

— A n d r ó , zie Berthelot. 

13. Anema, P., De zetel der alkaloïden bj[j enkele narkotische 
planten. — Utrecht, 1892. (12) 

— Arbaumont,zie d'Arbaumont. 

14. Arcangeli, G., Sopra 1'azione deir acido borico sul germo- 
gliamento dei semi. — Soc. tosc. se. nat., Pisa, 1885. (11) 

15. — Qaalche osservazione suil' Euryale ferox. — ld. id. Vol V. 
p. 275. (4) 

16. — Sul germogliamento della Euryale ferox. — Nuov. Giorn. Bot. Ital. 
Firenze, 1888, p. 467. (2) 

17. — Ulteriori osservazioni suil' Euryale ferox. — Soc. tosc. se. nat., 
1888, p. 15. (4) 

18. — Ancora alcune osservazioni suir Euryale ferox. — ld. id. 1889, 
p. 270. (4) 

19. — Sulla struttura dei semi dölla Nymphaeaalba. — Nuovo Giorn. 
Bot. Ital., Firenze, 1S89, p. 122. (12) 

20. — Sulla struttura del seme del Nuphar luteum. — ld. id. 1889^ 
p. 138. (12). 

21. — Snlla struttura dei semi della Victoria regia. — ld. id. 1889, 
p. 286. (12). 

22. Areschoug, F. W. C, Det fanerogama embryots nutrition. 
— Lund, 1894, en Acta regiae Soc. physiol. Lundensig, 1895, 36 blz. (15). 

23. Arnaud, H., Sur la matiêre cristallisée active extraite des 
semences du Strophantus glabre du Gabon. — Journ. pbarm. et de 
chimie, 1889. p. 245. (12). 

24. — Mémoire sur la constitution des albuminoïdes. — Compt. rcnd. 
Paris, 1891, 112. p. 148.(14) 

— Aromatarius.ziede Aromatarius. 

25. Arthur, J. C. Prolonged vitality of seeds. — Bot. Gaz. 1882, 
p. 88. (4). 

26. — Weight of the seed in relation to production. — Agricult. science, 
1891. p. 117. (10). 

27. — A new factor in the improvement of crops. — ld. id. 1893, 
p. 340. (11). 

27a. — Deviation in the development due to the use of unripe seeds. — 
The American naturalist, 1895, 29, p. 804. (13). 

28. Ascherson, P., Keimung im Innern eines Apfels. — Verh. 
Bot. Ver. Prov. Brandenburg, 1875. p. 79. (13) 

29. — Keimung von Neurada procumbens. — ld. id. 26 Jan. 1877. (2) 

30. — Ueber Keimlinge von Boscia Senegalensis. — ld. id., 1878. (2) 



— 12 — 

31. — Ueber die Keimung von Neurada procumbens. — ld. id. 1878. (Z) 
31a. — Zur Qeschichte der Wurzelknotenbeharung. — Bot. Ztg. 1883, 

p. 447. (2) 

32. — Springende Bohnen. — Sitzungsber. Ges. Naturf . Fr. Berlin, 1889, 
p. 187. (3). 

32aa. Aschman, O. Neuer Keimapparat. — Chem. Ztg, 1896, p. 54. 
32a. Askenasy, Ueber den Ëinfluss des Wachstumsmediums auf die 

Gestalt der Pflanzen. — Bot. Ztg. 1870, p. 194. — [ICieming van 

Ranunculus aquatilis in water en op grond]. (2, 3) 

33. Atvater. Hoffm. agric. chem. Jahresb., 1879. — [Reserve by 
Gossypium]. (12) 

34. Atwater, W. O. en Rockwood, E.W. Ueber den Verlust 
der Pflanzen an Stickstoö' wahrend der Keimung und des Wachs- 
thums. — Am. chem. Journ., Vol. 8, p. 327. (7, 14) 

35. Atwell, C. B. Chlorophyll in the embryo. — Bot. Gaz., 1890, 
p. 46. (12, 13) 

36. A u b r y , L . Zeitschr. ges. Brauwesen, 1881-82. — (Reserve bij 
Hordenm) (12). 

37. August. Ueber das Einbohren der Samen von Erodium. — 
Bot. Ztg. 1869. (2) 

38. Baarschers, H. Versuche über die Reifezeit und die Körner- 
menge verschiedenerGerstesorten. — Bied. Centralhl., 1880, p.698. (16) 

39. Babington, Journ. chem. soc. 19, p. 177. — [Reserve bij 
Vateria], (12) 

— Bab o , zie von Babo. 

40. B a c h m a n n , E . T . Darstellung der Entwickelungsgeschichtc 
und des Baues der Samenschalen der Scrophularineeen. — Nov. acta 
K. Leop. Car. Deutsch. Akad., Halle, 1881, 179 pp. (3) 

41. — Beschaffenheit und biologische Bedentung der Arillus einiger 
Legnminosen, insbesondere der Besenginsters (Sarothamnus scopa- 
rius). — D. Bot. Gesellsch. ; Ber., 3, p, 25. (3) 

41a. Baczewski, M. Chemische Untersnchung der Samen von 
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